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(57) Abstract: The invention relates to a rotational shearing filter comprising a housing and several spaced-apart, stationary, coaxial, 
annular, hollow filter disks that are disposed therein. Several shearing elements are retained in a torsion-proof manner on a central, 
rotatable drive shaft which penetrates the filter disks. Said shearing elements are placed next to the annular surfaces of the filter 
disks, which point in the axial direction of the housing, so as to keep said filter disks penetrable for filtrate that penetrates from the 
housing into the filter disks. In order to prevent the shearing elements and the filter elements from touching each other as a result 
of thermal expansion, the shearing elements that are connected to the drive shaft so as to rotate therewith are guided thereon in an 
axially movable manner while spacers which axially displace the shearing elements according to longitudinal modifications of the 
housing occurring due to thermal conditions are positioned between the shearing elements. Said spacers can be arranged directly 
between adjacent shearing elements and can be made of a material corresponding to the thermal expansion behavior of the housing. 
Alternatively, the spacers can be made of a largely random material while limiting the minimum distances between the shearing 
elements and the filter disks or the facing housing walls. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Rotationsscherfilter mit einem Gehause und mehreren darin unter gegenseiti- 
gem Abstand stationar angeordneten, koachsialen, ringformigen, hohlen Fi Iters cheiben, wobei an einer zentralen, die Filterscheiben 
^1 durchdringenden drehbaren Antriebswelle mehrere Scherelemente drehfest gehalten sind, die den in achsialer Richtung des Gehau- 
^ ses weisenden ringformigen Oberflachen der Filterscheiben zum Aufrechterhalten ihrer Filterdurchlassigkeit fur aus dem Gehause 
O in 



[Fortsetzung aufder nachsten Seite J 



WO 2005/053816 Al I II III l« 



GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 

zw. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, 
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, 
TJ, TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, MC, NL, 
PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, 
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Erklarung gemaB Regel 4.17: 

— Erfindererkldrung ( Regel 4.17 Ziffer iv ) nurfiir US 
Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdjfentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regular en Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



die Filterscheiben eindringendes Filtrat benachbart sind. Um warmeausdehnungsbedingte Beriihrungen zwischen den Scherele- 
menten und den Filterscheiben zu vermeiden, wird hierbei erfindungsgemass vorgeschlagen, dass die mit der Antriebswelle mit- 
drehbar verbundenen Scherelemente auf dieser achsial verschiebbar gefuhrt sind und dass zwischen den Scherelementen Abstand- 
shalter angeordnet sind, die die Scherelemente entsprechend auftretender thermisch bedingter Langenanderungen des Gehauses 
achsial verschieben. Die Abstandshalter konnen direkt zwischen benachbarten Scherelementen angeordnet sein und aus einem dem 
Warmeausdehnungsverhalten des Gehauses entsprechenden Material bestehen. Alternativ konnen die Abstandshalter aus einem 
weitgehend beliebigen Material bestehen und die Minimalabstande der Scherelemente von den Filterscheiben bzw. den stirnseitigen 
Gehausewanden begrenzen. 
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Anwaltsakte Akte 2743/9746 DE 



Rotationsscherfilter 



Die Erfindung betrifft ein Rotationsscherfilter mit einem Gehause und mehreren darin 
unter gegenseitigem Abstand stationar angeordneten, koachsialen, ringformigen, hoh- 
len Filterscheiben, wobei an einer zentralen, die Filterscheiben durchdringenden 
drehbaren Antriebswelle mehrere Scherelemente drehfest gehalten sind, die den in 
achsialer Richtung des Gehauses weisenden ringformigen Oberflachen der Filter- 
scheiben zum Aufrechterhalten ihrer Filterdurchlassigkeit fur aus dem Gehause in die 
Filterscheiben eindringendes Filtrat benachbart sind. 

Fur einen storungsfreien Betrieb ist es erforderlich, daft die als Ruhrer wirkenden 
Scherelemente niemals die Filterscheiben beruhren, da das zu einer sofortigen Zer- 
storung derselben fuhren wurde. Die Antriebswelle muR die im Betrieb auftretenden 
Krafte aufnehmen konnen und darf sich nicht nennenswert durchbiegen. Aus diesem 
Grund besteht die Antriebswelle ublicherweise aus Metall, wie z.B. Stahl oder Edel- 
stahl. Die Antriebswelle und die Filterscheiben mussen ein sehr ahnliches Warme- 
ausdehnungsverhalten aufweisen, urn bei Erwarmung einen Kontakt der Ruhrer bzw. 
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Scherelemente mit den Filterscheiben zu vermeiden. Daher wird das Gehause iibli- 
cherweise aus dem gleichen oder aus einem zumindest sehr ahnlichen Material wie 
die Antriebswelle hergestellt. Wenn das Gehause aus einem anderen Material als die 
Antriebswelle besteht, das sich in seinem Ausdehnungsverhalten von demjenigen der 
Antriebswelle unterscheidet, mussen die Scherelemente einen relativ grofcen Sicher- 
heitsabstand zu den Filterscheiben aufweisen. Dadurch wird die Anzahl der Scher- 
elemente und Filterscheiben begrenzt, weil der Effekt der Warmeausdehnung mit zu- 
nehmender Hohe des Plattenstapels zunimmt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Rotationsscherfilter der 
im Oberbegriff genannten Art so auszubiiden, dafc unabhangig von der Materialwahl 
und somit dem thermischen Ausdehnungsverhalten von Antriebswelle und Gehause 
keine Gefahr einer gegenseitigen Beruhrung zwischen den Scherelementen und den 
Filterscheiben besteht. Das soil auch dann zutreffen, wenn die Abstande zwischen 
den Scherelementen sowie den Filterscheiben besonders klein gewahlt werden, urn 
eine optimale Raumausnutzung zu gewahrleisten. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe zeichnet sich ein Rotationsscherfilter der im Ober- 
begriff von Anspruch 1 genannten Art erfindungsgemali durch die im Kennzeichen 
dieses Anspruchs aufgefuhrten Merkmale aus, namlich dadurch, dali die mit der An- 
triebswelle mitdrehbar verbundenen Scherelemente auf dieser achsial verschiebbar 
gefuhrt sind und da& den Scherelementen Abstandshalter zugeordnet sind, die die 
Scherelemente entsprechend auftretender thermisch bedingter Langenanderungen 
des Gehauses achsial verschieben. 
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Hierdurch konnen in einfacher Weise thermisch bedingte gegenseitige Beruhrungen 
zwischen den ruhrerartig wirkenden Scherelementen und den Filterscheiben sicher 
vermieden werden. Dabei ist es gleichgultig, welche Materialien fur das Gehause so- 
wie die Antriebswelle zum Einsatz kommen und wie klein die gegenseitigen Abstande 
der relativ zueinander beweglichen Teile sind. Es erfolgt ein standiges achsiales 
Nachfuhren der Scherelemente entsprechend der Warmeausdehnung des Gehauses 
und damit entsprechend den hiervon abhangigen Positionen der Filterscheiben. 

Die Bauform der Abstandshalter gemafc Anspruch 2 ist einfach und hat sich im prakti- 
schen Betrieb bewahrt. 

Gemafc den weiteren Ausgestaltungen der Anspruche 3 bis 6 sorgen bezuglich ihrer 
Warmeausdehnungseigenschaften dem Gehause angepafcte Abstandshalter dafur, 
dali keine schadigenden gegenseitigen Beruhrungen auftreten. 

Gemafc den Ausgestaltungen der Anspruche 7 und 8 sorgen als Gleitringe ausgebil- 
dete Abstandshalter dafur, dali schadigende gegenseitige Beruhrungen vermieden 
werden. Diese Bauform ist besonders einfach, preiswert und praktisch. 

Weitere fur den praktischen Einsatz zweckmaBige Ausfuhrungsformen ergeben sich 
aus den Anspruchen 9 bis 1 1 . 

Gemali Anspruch 12 konnen die Scherelemente auch von Teilen des Gehauses oder 
am Gehause achsial verschoben werden, urn gegenseitige Beruhrungen zu vermei- 
den. 
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Die Erfindung wird nachfolgend an zeichnerisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in einem vereinfachten Schnitt ein Rotationsscherfilter nach dem Stand 

der Technik, 

Fig. 2 in einem vereinfachten Schnitt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Ro- 

tationsscherfilters nach der vorliegenden Erfindungund 

Fig. 3 in einem vereinfachten Schnitt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 

Rotationsscherfilters nach der vorliegenden Erfindung. 

Bei einem bekannten Rotationsscherfilter gemali Fig. 1 sind in einem zylindrischen 
metallischen Gehause 1 mehrere ringformige, hohle Filterscheiben 2 unter gegenseiti- 
gem Abstand angeordnet und in ringformigen Aufnahmevertiefungen des Gehauses 1 
gehalten. Ober einen im Gehause 1 ausgebildeten, sich verzweigenden Suspensions- 
zulauf 3 kann eine zu filternde Suspension in die inneren Gehausebereiche zwischen 
den Filterscheiben 2 eingeleitet werden. Von dort konnen die flQssigen Bestandteile der 
Suspension in das Innere der Filterscheiben 2 gefiltert einstromen und dann uber einen 
im Gehause 1 ausgebildeten, verzweigten Filtratablauf 4 nach au&en abflielSen. Ein 
nicht dargestellter, dem Suspensionszulauf 3 entsprechender Gehauseablauf dient 
zum Ableiten des mit Feststoffen angereicherten dickflussigen Mediums aus dem Ge- 
hause 1 . 

Urn ein Zusetzen der Filterscheiben 2 zu vermeiden, werden deren Oberflachen im 
Betrieb von an einer drehbar angetriebenen zentralen Antriebswelle 5 mitdrehbar befe- 
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stigten, zwischen die Filterscheiben 2 greifenden Scherelementen 6 beruhrungslos 
uberstrichen. Die Antriebswelle 5 muO> die im Betrieb auftretenden Krafte aufnehmen 
und darf sich nicht nennenswert durchbiegen. Deshalb und zur Erzielung eines uber- 
einstimmenden thermischen Ausdehnungsverhaltens besteht sie beim Stand der Tech- 
nik ublicherweise aus demselben Metail wie das Gehause, wie Stahl oder Edelstahl. 

Die erfindungsgemafcen Ausfuhrungsbeispiele aus den Fig. 2 und 3 unterscheiden sich 
vom Stand der Technik nach Fig. 1 im wesentlichen dadurch, dafc die an der zentralen 
Antriebswelle 5 mitdrehbar angebrachten Scherelemente 6 auf der Antriebswelle 5 
langsverschiebbar gefuhrt sind. Zu diesem Zweck ist es beispielsweise moglich, dali 
die Antriebswelle 5 wenigstens eine in achsialer Richtung verlaufende Langsnut oder - 
rippe aufweist, in die die Scherelemente 6 jeweils mit einer entsprechenden Profilierung 
drehfest eingreifen. Die Scherelemente 6 konnen beispielsweise ring- bzw. scheiben- 
formig oder auch als strahlenformige Teile ausgebildet sein. Ihre Aufgabe besteht dar- 
in, die Oberflachen der Filterscheiben 2 durch beruhrungslose Relativbewegungen 
sauber und damit funktionsfahig zu halten. 

GemaS Fig. 2 befinden sich zwischen den langsverschiebbaren Scherelementen 6 die- 
se beruhrende, die Antriebswelle 5 mit kleinem Bewegungsspiel umschlieBende, ring- 
formige Abstandshalter 7 aus einem Material, dessen Warmeausdehnung mit derjeni- 
gen des Gehauses 1 im wesentlichen ubereinstimmt. Die Antriebswelle 5 kann daher 
im Gegensatz zum Stand der Technik aus einem Material mit praktisch beliebigem 
thermischen Ausdehnungsverhalten bestehen, weil die Scherelemente 6 langsbeweg- 
lich gelagert sind und ihre Positionen durch die Abstandshalter 7 bestimmt werden. Da 
sich diese materialbedingt ausdehnungsmaftig ahnlich wie das Gehause 1 verhalten, 
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besteht keine Gefahr einer gegenseitigen Beruhrung zwischen den Scherelementen 6 
und den Filterscheiben 2. 

Bei dem Rotationsscherfilter aus Fig. 2 liegt ein endseitiges Scherelement 6 an einem 
nicht bezeichneten Absatz der Antriebswelle 5 an. Am anderen Ende druckt eine die 
Antriebswelle 5 umschliefcende und hieran losbar befestigte Vorspannungsfeder 9 ge- 
gen ein anderes endseitiges Scherelement 6. Hierdurch werden alle Scherelemente 6 
mit den dazwischen befindlichen Abstandshaltern 7 gegeneinander gedruckt. 

GemaR Fig. 3 werden die auf der Antriebswelle 5 langsbeweglichen Scherelemente 6 
positionsmaliig durch als Gleitringe ausgebildete ringformige Abstandshalter 8 gehal- 
ten, die die Antriebswelle 5 mit grofiem Spiel umschliefien, bezuglich Ihres thermischen 
Ausdehnungsverhaltens aus beliebigem Material bestehen konnen und an den Filter- 
scheiben 2 befestigt sind. Mittlere Abstandshalter 8 sorgen fur den richtigen Minimalab- 
stand zwischen jeweils benachbarten Scherelementen 6. Am Gehause 1 befestigte 
endseitige Abstandshalter 8 sorgen fur den richtigen Minimalabstand des jeweils be- 
nachbarten Scherelements 6 vom Gehause 1. Die Abstandshalter 8 gelangen mit den 
angrenzenden Scherelementen 6 allenfalls in einen Gleiteingriff. 

Auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 3 konnen das Gehause 1 und die An- 
triebswelle 5 aus unterschiedlichen Materialien bestehen. Das thermische Ausdeh- 
nungsverhalten dieser Teile und auch der Abstandshalter 8 ist gleichgultig, weil sich die 
Scherelemente 6 den Filterscheiben 2 nur bis zur Dicke der Abstandshalter 8 annahern 
konnen. 



WO 2005/053816 



7 



PCT/EP2004/013840 



Bei einem nicht dargestellten weiteren Ausfuhrungsbeispiel sind die Abstandshalter als 
mit den Scherelementen 6 in einen diese achsial verschiebenden Gleiteingriff tretende 
innere Vorsprunge oder Aufnahmevertiefungen des Gehauses 1 ausgebildet. Diese 
konnen Bestandteile desselben oder auch separat ausgebildet sein. Diese mitnehmer- 
artigen Teile sorgen ebenfalls dafur, dad die Scherelemente 6 entsprechend den ther- 
mischen Ausdehnungen des Gehauses 1 - und damit auch der Filterscheiben 2 - ach- 
sial verschoben werden. 
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Anwaltsakte 2743/9746 DE 
Patentanspriiche 

1. Rotationsscherfilter mit einem Gehause (1) und mehreren darin unter gegen- 
seitigem Abstand stationar angeordneten, koachsialen, ringformigen, hohlen 
Filterscheiben (2), wobei an einer zentralen, die Filterscheiben durchdringen- 
den drehbaren Antriebswelle (5) mehrere Scherelemente (6) drehfest gehal- 
ten sind, die den in achsialer Richtung des Gehauses (1) weisenden ringfor- 
migen Oberflachen der Filterscheiben zum Aufrechterhalten ihrer Filterdurch- 
lassigkeit fur aus dem Gehause (1) in die Filterscheiben (2) eindringendes Fil- 
trat benachbart sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die mit der Antriebswelle (5) mitdrehbar verbundenen Scherelemente (6) 
auf dieser achsial verschiebbar gefuhrt sind 

und daft den Scherelementen (6) Abstandshalter (7, 8) zugeordnet sind, die 
die Scherelemente (6) entsprechend auftretender thermisch bedingter Lan- 
genanderungen des Gehauses (1) achsial verschieben. 

2. Rotationsscherfilter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die zwi- 
schen den Filterscheiben (6) angeordneten Abstandshalter (7, 8) ringformig 
sind und die Antriebswelle (5) umschlieften. 
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3. Rotationsscherfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
ringformige Abstandshalter (7) die Antriebswelle (5) mit geringem Bewe- 
gungsspiel umschlieften, jeweils direkt zwischen zwei benachbarten Scher- 
elementen (6) angeordnet sind und aus einem Material bestehen, dessen 
Warmeausdehnung mit derjenigen des Gehauses (1) im wesentlichen Qber- 
einstimmt. 

4. Rotationsscherfilter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft wenig- 
stens eine die Antriebswelle (5) umgebende Vorspannungsfeder (9) vorhan- 
den ist, die eines der beiden endseitig angeordneten Scherelemente (6) in 
Richtung zu den anderen Scherelementen (6) druckt. 

5. Rotationsscherfilter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft zwei die 
Antriebswelle (5) umgebende Vorspannungsfedern (9) vorhanden sind, die 
beide endseitigen Scherelemente (6) in Richtung zu den anderen Scherele- 
menten (6) drucken. 

6. Rotationsscherfilter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft eines der 
beiden endseitigen Scherelemente (6) an einem Anschlag der Antriebswelle 
(5) anliegt. 

7. Rotationsscherfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
ringformige Abstandshalter (8) als Gleitringe ausgebildet sind und die An- 
triebswelle (5) mit groftem Spiel umschlieften, daft bis auf die endseitigen Ab- 
standshalter (8) alle mittleren Abstandshalter (8) jeweils zwischen einer Filter- 
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scheibe (2) und einem Scherelement (6) angeordnet sind und da(S die beiden 
endseitigen Abstandshalter (8) zwischen den endseitigen Scherelementen (6) 
und dem Gehause (1) angeordnet sind. 

8. Rotationsscherfilter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafc die mittle- 
ren Abstandshalter (8) an den Filterscheiben (2) und die beiden endseitigen 
Abstandshalter (8) am Gehause (1) befestigt sind. 

9. Rotationsscherfilter nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dalS die Antriebswelle (5) wenigstens eine in achsialer Richtung verlau- 
fende Langsnut oder -rippe aufweist, in die die Scherelemente (6) mit einer 
entsprechenden Profilierung drehfest eingreifen. 

10. Rotationsscherfilter nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc das Gehause (1) und die Antriebswelle (5) aus Materialien mit 
deutlich unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten bestehen. 

11. Rotationsscherfilter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Gehause (1) aus Kunststoff und die Antriebswelle (5) aus Metall bestehen. 

12. Rotationsscherfilter nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandshalter als mit den Scherelementen (6) in einen die- 
se achsial verschiebenden Gleiteingriff tretende innere Vorsprunge oder Auf- 
nahmevertiefungen des Gehauses (1) ausgebildet sind. 
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